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CONECTIVIDADE HIDROSSEDIMENTOLÓGICA: UMA ABORDAGEM 
CONCEITUAL  
Franciele Zanandrea1*; Masato Kobiyama2; Gean Paulo Michel3 
Resumo – A busca pelo conhecimento da hidrossedimentologia e a falta de sua definição formal na 
literatura levam à necessidade de conceitualização do termo e dos processos derivados, tal como a 
conectividade hidrossedimentológica. O presente trabalho, portanto, define a hidrossedimentologia 
como uma ciência que busca a compreensão da interação entre processos hidrológicos e 
sedimentológicos na bacia hidrográfica, em diferentes escalas temporais e espaciais; e define a 
conectividade hidrossedimentológica como transferência integrada de sedimentos por toda a bacia, 
de qualquer fonte possível para determinado ponto de controle em um sistema onde o vetor de 
transporte é a água. Com base nesse conceito, propõe-se um índice para determinar a conectividade 
hidrossedimentológica de movimentos de massa. Visto a diversidade no entendimento entre 
pesquisadores que abordam os conceitos sob diferentes perspectivas é importante a padronização 
dos termos para clareza na comunicação da comunidade cientifica e técnica. 
Palavras-Chave – Hidrossedimentologia; conectividade hidrossedimentológica; índice. 
HYDROSEDIMENTOLOGICAL CONNECTIVITY: A CONCEPTUAL 
APPROACH 
Abstract – The search for knowledge of hydrosedimentology and the lack of its formal definition in 
the literature lead to the need for conceptualization of the term, as well as derived processes, such as 
hydrosedimentological connectivity. The present work, therefore, defines hydrosedimentology as a 
science that seeks the understanding of the interaction between hydrological processes and 
sedimentological processes in the basin, at different temporal and spatial scales, and defines the 
hydrosedimentological connectivity as the integrated transport of sediment all over the basin from 
any possible source to a particular control point inside a basin system where the transport vector is 
water. Based on this concept, an index to determine the hydrosedimentological connectivity of mass 
movements is proposed. Given the diversity in the understanding among researchers who approach 
the concepts from different perspectives, it is important to standardize the terms for clarifying over 
communication in the scientific and technical communities. 
Keywords – Hydrosedimentology; hydrosedimentological connectivity; index. 
INTRODUÇÃO 
A definição do termo hidrologia é algo bastante consolidado na comunidade científica, sendo 
definida, por exemplo, pela WMO (2012) como a ciência que estuda as águas superficiais e 
subterrâneas na superfície da Terra, sua ocorrência, circulação e distribuição, tanto no tempo quanto 
no espaço, suas propriedades biológicas, químicas e físicas e suas relações com o ambiente, 
incluindo os seres vivos. A partir da raiz do termo, surgem diversas especificações como a 
hidrogeologia, hidrogeomorfologia, hidrologia florestal, ecohidrologia, entre outros.   
Porém não existe hoje uma definição oficial ou publicada do conceito de 
hidrossedimentologia, mesmo sendo um termo utilizado em diversos trabalhos (Arakel et al., 1989; 
Rodrigues et al., 2014). A mesma situação encontra-se com a definição de conectividade 
hidrossedimentológica. O conceito de conectividade foi primeiramente introduzido por Merriam 
(1984) que enfatizou a interação entre as espécies e a estrutura da paisagem no momento de 
determinar movimentos de habitats.  
__________________________________________________________ 
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Observando a importância da água na conectividade, Pringle (2001) introduziu o termo 
conectividade hidrológica, definindo-a como a transferência mediada por água, de matéria, energia 
e organismos dentro ou entre elementos do ciclo hidrológico. Dentre as matérias transferidas pela 
água, incluem-se os sedimentos. Além do fluxo de água, também a dinâmica do sedimento vem 
sendo cada vez mais discutida com o conceito de conectividade (Bracken et al., 2015). Assim, do 
que se trataria a conectividade hidrossedimentológica? Diversos trabalhos já foram realizados 
abordando este tema (Borselli et al., 2008; Fryirs, 2013; Cavalli et al., 2013), utilizando a 
terminologia de conectividade de sedimentos. Os termos conectividade hidrológica e conectividade 
hidrossedimentológica mostram forte relação entre si, porém, em alguns casos, ambos se 
confundem. Essa confusão pode ser minimizada pela definição dos termos, da abordagem e da 
interpretação das conectividades. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi compreender a 
hidrossedimentologia e a conectividade hidrossedimentológica com base em seu histórico, 
abordagens e definição, de forma conceitual. Isso trará a padronização dos conceitos para 
comunicação e clareza dos termos na comunidade técnico-cientifica.  
ABORDAGENS SOBRE O ENTENDIMENTO DA HIDROSSEDIMENTOLOGIA 
WMO (2012) define a sedimentologia a partir da visão hidrológica como sendo o estudo da 
erosão, transporte e deposição dos sedimentos relacionados aos processos hidrológicos. Porém, do 
ponto de vista da geologia, por exemplo, a sedimentologia abrange um conceito mais amplo, 
referindo-se ao estudo dos sedimentos, como definido pela primeira vez por Wadell (1932), 
envolvendo os processos de formação, transporte e deposição de sedimentos em ambientes 
continentais e marinhos, até a formação de rochas sedimentares (Nichols, 1999). Diferentes 
definições para a mesma palavra trazem a necessidade de especificação de um termo que represente 
o estudo dos sedimentos a partir da perspectiva hidrológica, daí o termo hidrossedimentologia. O 
termo hidrossedimentologia apareceu pela primeira vez na literatura em 1986, na área de 
oceanologia, com o estudo de Bassoullet et al. (1986), onde os processos de transporte de 
sedimentos em suspensão foram tratados através da hidrodinâmica de um estuário na Indonésia.  
Posteriormente, alguns artigos internacionais e nacionais utilizaram o termo 
hidrossedimentologia (Arakel et al., 1989; Orfeo & Stevaux, 2002; Drago et al., 2008; Bona et al., 
2010; Teixeira et al., 2010; Lavarini et al., 2011; Silva et al., 2013; Juchen et al., 2014; Rodrigues 
et al., 2014), porém não se encontra a definição do termo nestes trabalhos. Além desses artigos 
científicos, existem livros no Brasil com a palavra hidrossedimentologia no título (Silva et al., 
2007; Carvalho, 2008), bem como um Congresso Internacional de Hidrossedimentologia que se 
encontra em sua segunda edição em 2017. Na contextualização dos trabalhos que adotaram o termo, 
a hidrossedimentologia aborda o estudo das interações da água e dos sedimentos, através de 
processos associados ao ciclo hidrológico terrestre.  
A hidrossedimentologia, caracterizada pela interação entre água e sedimentos, é baseada em 
pilares da hidrologia e da sedimentologia, mas também contém elementos próprios (Figura 1). Os 
processos hidrológicos influenciam diretamente na desagregação, transporte e deposição de 
sedimentos, que interferem na evolução ou formação das vertentes e canais, que por sua vez 
condicionam processos hidrológicos, como o escoamento. Como exemplifica Okunishi (1994) o 
fluxo de água sobre uma superfície natural provoca a movimentação de sedimentos e 
consequentemente alterações topográficas, que por sua vez controlam as características do fluxo de 
água. Isto é, o processo modifica a forma que por sua vez condiciona o processo (Goerl et al., 
2012).  
Com a finalidade de contribuir com a definição do conceito de hidrossedimentologia, o 
presente artigo propõe a seguinte definição: a hidrossedimentologia é uma ciência que busca a 
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compreensão da interação entre processos hidrológicos e processos sedimentológicos 
(desagregação, transporte e deposição de sedimentos) na bacia hidrográfica, em diferentes escalas 
temporais e espaciais. A interferência dessa dinâmica na formação e evolução da paisagem e 
consequentemente nos próprios processos hidrológicos é o que Goerl et al. (2012) trouxeram como 
definição da hidrogeomorfologia. Essas duas ciências possuem algumas semelhanças, pois os 
sedimentos e a água, foco da hidrossedimentologia, são os principais fatores que modificam a 
paisagem, foco da hidrogeomorfologia. Porém, as duas se diferem principalmente pelo objeto de 
análise, onde a hidrossedimentologia foca o olhar nos processos e a hidrogeomorfologia na 
paisagem.  
 
Figura 1 - Contextualização da hidrossedimentologia e suas interações. 
A produção de sedimentos em uma bacia hidrográfica depende diretamente da dinâmica 
hidrossedimentológica da mesma. Os processos hidrossedimentológicos são muito complexos, 
abrangendo a desagregação das partículas do solo, o transporte, e a deposição das partículas nas 
calhas dos rios, lagos e reservatórios, encostas, entre outros (Carvalho, 2008). Assim, a produção de 
sedimentos ainda está relacionada à probabilidade de que o sedimento erodido alcance um ponto de 
controle. 
Certamente, toda esta gama de processos constitui a dinâmica hidrossedimentológica de 
determinada bacia hidrográfica. Entretanto, as características ambientais envolvidas, as quais 
incluem o relevo, os solos, o material de origem, o clima, entre outros; controlam esta dinâmica. 
Estes processos são contínuos ao longo do tempo e são os responsáveis pela formatação da 
superfície terrestre. Desta maneira, pode-se afirmar que os processos hidrossedimentológicos 
controlam a evolução da paisagem.  
DIFERENÇAS ENTRE CONECTIVIDADES HIDROLÓGICA E 
HIDROSSEDIMENTOLÓGICA 
Parte dos processos ocorridos na fase terrestre do ciclo hidrológico pode ser entendida por 
meio da conectividade. Na ecologia de paisagem, a conectividade é definida como o grau no qual a 
paisagem facilita ou impede o movimento de organismos (Tischendorf & Fahrig, 2000). Assim, a 
ecologia de paisagem considera os rios como a conexão em diversas dimensões, e Ward (1997) 
definiu a conectividade fluvial (riverine connectivity) como transferência de energia que cruza a 
paisagem fluvial. Com base no conceito de Ward (1997), Pringle (2001) introduziu a conectividade 
hidrológica. Tetzlaff et al. (2007) enfatizaram a importância da conectividade hidrológica na 
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paisagem ecológica. Porém, segundo Braken et al. (2013) não existe atualmente um consenso sobre 
a definição de conectividade hidrológica ou de medidas de sua quantificação. 
Sabe-se que a conectividade efetiva no ciclo hidrológico em uma bacia é fortemente associada 
à dinâmica de geração de vazão e distribuição da umidade do solo dentro da bacia (James & Roulet, 
2007). Embora existam diversas interpretações e definições, a conectividade hidrológica é 
normalmente definida através de dois aspectos: (i) continuidade do caminho do fluxo entre 
cabeceiras, zona ripária e canais fluviais (Jensco et al., 2009); e (ii) métrica hidrológica a partir da 
medição da umidade do solo (Western et al., 2001). Ali & Roy (2010) apontaram que essas duas 
definições não são contraditórias, visto que o comportamento da umidade do solo é tipicamente 
uma função dos processos que geram escoamento superficial. Segundo Spence (2010), a capacidade 
de armazenamento de água no solo em escalas multiespaciais é um importante fator para determinar 
a natureza da conectividade hidrológica. 
A conectividade hidrológica é definida por Bracken & Croke (2007) como a passagem da 
água de uma parte da paisagem para outra, gerando uma resposta no escoamento da bacia 
hidrográfica, que causa efeitos sobre processos biológicos e transferências de água e sedimentos. 
Tratando-se dos aspectos ambientais, sabe-se que os processos de transferência de sedimentos em 
uma bacia envolvem diversos fenômenos que vão desde a erosão superficial até movimentos de 
massa. Sendo assim a transferência de sedimentos é função dos diferentes processos que podem 
ocorrer na bacia.  
Wainwright et al. (2011) tratam de duas dimensões, ditas genéticas, da conectividade 
hidrológica: estrutural e funcional. O desenvolvimento da conexão hidrológica via escoamentos 
superficial e subsuperficial é função do volume de água, fornecido pela chuva após as perdas, o que 
caracteriza os aspectos da conectividade funcional; e da taxa de transferência, que depende do 
caminho (continuidade), comprimento da encosta e resistência ao fluxo que varia em função da sua 
profundidade (Braken et al., 2013), o que caracteriza a conectividade estrutural.  
Intrinsicamente ligada ao fluxo de água, temos a dinâmica de sedimento que também é 
discutida a partir destes conceitos. Alguns autores abordam a transferência de sedimentos na 
definição de conectividade hidrológica (Hooke, 2003; Bracken & Croke, 2007; Tetzlaff et al., 
2007), relacionando água e sedimentos de maneira unificada. Hooke (2003) define conectividade 
como uma ligação física do sedimento através da rede de drenagem, ou seja, a transferência de 
sedimentos de um local para outro e o potencial para uma partícula se mover através do sistema. 
Este conceito está inteiramente ligado à hidrossedimentologia, podendo então ser relacionado com a 
conectividade hidrossedimentológica. Assim, na área de geomorfologia, a conectividade vem sendo 
discutidas intensamente (Fryirs, 2013), bem como na hidrologia e ecologia. 
A transferência física de sedimentos de uma fonte através da bacia de drenagem por meio do 
desprendimento e transporte de sedimentos, controlado pela forma como o sedimento se move entre 
todas as zonas geomorfológicas de uma paisagem é definida como conectividade de sedimentos por 
Bracken et al. (2015). No presente trabalho, a conectividade hidrossedimentológica tem grande 
proximidade com o conceito de conectividade de sedimentos. Esse movimento dos sedimentos entre 
duas zonas pode se dar através de vetores de transporte como água, vento, geleiras, gravidade ou 
animais, que movem esses materiais ao longo de escalas espaciais e temporais (Bracken et al. 
2015). Quando essa transferência de sedimentos ocorre exclusivamente pela água pode-se então 
chamar de conectividade hidrossedimentológica. Assim, percebe-se que conectividade de 
sedimentos, conectividade hidrológica e conectividade hidrossedimentológica podem ser diferentes, 
o que permite pesquisadores a usarem termos com maior precisão. Os processos que definem a 
conectividade hidrossedimentológica também se baseiam na interação da estrutura geomorfológica 
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da paisagem e nos componentes da conexão, como o fluxo de energia, o vetor de transporte, no caso 
a água, e o tipo de material, determinando o comportamento do fluxo de sedimentos que se 
manifesta na forma de relevo (Bracken et al., 2013; Bracken et al. 2015). Com base em todas as 
discussões acima colocadas, o presente trabalho define a conectividade hidrossedimentológica 
como a transferência integrada de sedimentos por toda a bacia, de qualquer fonte possível para 
determinado ponto de controle em um sistema onde o vetor de transporte é única e exclusivamente a 
água, com ligações ao longo da cascata de sedimentos (sediment cascade). A conectividade 
hidrossedimentológica é regida pela contínua desagregação, transporte e deposição, controlado pela 
forma como o sedimento se move dentro das formas geomorfológicas (entre encosta e canais e 
dentro de canais). Nesse sentido, a desconectividade hidrossedimentológica seria definida como a 
descontinuidade na cadeia de sedimentos, onde alguma barreira ou mudança estrutural na paisagem 
impede a transferência de sedimentos entre compartimentos. 
Assim, a conectividade hidrossedimentológica tem relação com as taxas de produção de 
sedimentos de uma bacia. A conectividade também está relacionada a diversos fatores ambientais, e 
certamente é distinta para diferentes processos e bacias hidrográficas. O entendimento da produção 
de sedimentos e, consequentemente, da conectividade hidrossedimentológica ainda é uma meta a 
ser alcançada dentro da hidrossedimentologia. 
VARIÁVEIS UTILIZADAS NA QUANTIFICAÇÃO DA DINÂMICA 
HIDROSSEDIMENTOLÓGICA 
A quantidade de material erodido que consegue completar o percurso, desde a origem até o 
ponto de controle, ou exutório, tal como um reservatório ou uma posição do curso d’água, como um 
posto fluviométrico, é conhecida como produção de sedimentos (Carvalho, 2008). Bracken & Croke 
(2007) notaram que a conectividade de sedimentos está implícita nas abordagens utilizadas para a 
avaliação da produção de sedimentos com base na taxa de transferência de sedimentos (sediment 
delivery ratio - SDR). A SDR é um conceito clássico na hidrossedimentologia, sendo definida como 
a razão entre a produção de sedimento em uma bacia (sediment yield) e a quantidade total de 
sedimento erodido nessa bacia (gross erosion) (Walling, 1983). A Figura 2 mostra um esquema 
conceitual de como se desenvolve a dinâmica hidrossedimentológica em uma bacia. 
 
Figura 2 - Dinâmica hidrossedimentológica de uma bacia. 
Na Figura 2, o sedimento desagregado na encosta somente torna-se sedimento produzido no 
momento em que existe a conectividade hidrossedimentológica. Assim, existe um efeito de 
interdependência entre os processos. A produção de sedimentos depende do total de sedimento 
desagregado e de todos os mecanismos de transporte deste sedimento, que vão determinar sua 
conectividade ou sua desconectividade. Todo o sedimento conectado com o ponto de controle é 
contabilizado como sedimento produzido, e, quanto maior a conectividade das fontes de sedimento, 
maior será a SDR.  
É importante frisar uma diferença crucial entre produção de sedimentos, conectividade e 
SDR. A produção de sedimentos, por retratar a quantidade de sedimentos que passa por uma seção 
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de controle, é uma variável que se refere as características daquela determinada seção. Além disso, 
certamente o valor final da produção de sedimentos está condicionada pelas características da área a 
montante da seção de análise. Assim, para uma bacia de estudo, com uma seção de controle, haverá 
um único valor de produção de sedimentos por unidade de tempo, ou seja, é uma variável 
concentrada. A conectividade hidrossedimentológica refere-se ao trajeto do sedimento, desde seu 
ponto de origem até determinado destino. Assim, conforme Fryirs (2013), a conectividade refere-se 
ao sedimento oriundo de determinado local na paisagem. Considerando isso, cada ponto da 
paisagem exibe conectividade (ou desconectividade) com a seção de interesse, o que acaba sendo 
diferente para todos os pontos da bacia, podendo ser considerada um dado distribuído. 
Da mesma maneira que a produção de sedimentos, a SDR refere-se a uma seção de interesse e 
é condicionada pelas características das áreas a montante, configurando-se em uma variável 
concentrada. A SDR está intrinsicamente ligada a conectividade hidrossedimentológica, 
principalmente quando se trata de aporte de sedimentos ao canal. A SDR, por representar a parcela 
do sedimento desagregado que passa pela seção de interesse, depende de fatores muito similares aos 
quais a conectividade hidrossedimentológica depende. Porém, a conectividade 
hidrossedimentológica é mais abrangente, pois pode ser calculada para todos os pontos da bacia. 
A conectividade hidrossedimentológica está intimamente ligada a composição e formação do 
canal, da encosta e consequentemente da paisagem. O estudo da conectividade 
hidrossedimentológica contribui para a compreensão dos fatores controladores dos processos 
erosivos e do transporte de sedimentos e poluentes nas bacias hidrográficas. A determinação do 
grau de conectividade hidrossedimentológica dentro de um sistema fluvial é de suma importância 
para entender o funcionamento e a evolução do sistema e interpretar a dinâmica fluvial (Hooke, 
2003). A partir da compreensão dos elementos que influenciam a conectividade 
hidrossedimentológica de uma bacia é possível quantificar o grau dessa conectividade de maneira 
generalizada para uma bacia.   
Segundo Bathurst et al. (2005), os movimentos de massa, principalmente os escorregamentos, 
além de causarem grandes desastres, exibem grande influência na produção de sedimentos de uma 
bacia. Em regiões montanhosas, os movimentos de massa são os principais responsáveis pela 
evolução da paisagem (Selby, 1993). Nestas regiões, as taxas de produção de sedimentos, a SDR e a 
conectividade hidrossedimentológica tendem a exibir valores mais elevados. Assim, a ocorrência de 
movimentos de massa comanda a dinâmica hidrossedimentológica em bacias montanhosas. Na 
tentativa de representar a conectividade hidrossedimentológica encosta-canal dos movimentos de 
massa em regiões montanhosas, o presente trabalho propõe um índice de conectividade 
hidrossedimentológica (ICHS):  










      (1) 
onde ICL é a taxa do caminho percorrido pelos sedimentos (l*) em relação ao caminho total do 
ponto de geração até o canal (l); e ICV é a taxa do volume gerado que chega ao canal (V*) em 
relação ao volume total (V).  
Os ICL e ICV representam a conectividade estrutural e funcional, respectivamente. Os 
valores do ICHS variam entre 0 e 2. Quando ICHS<1, não há conexão com o canal e o grau da 
conectividade hidrossedimentológica é considerado baixo, já a partir de 1 há algum grau de conexão 
entre o movimento de massa e o canal, sendo que o valor 2 significa completamente conectado, ou 
seja, alta conectividade hidrossedimentológica.  
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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O presente artigo definiu a hidrossedimentologia e conectividade hidrossedimentológica, 
buscando suas diferenças e semelhanças com termos já consolidados na literatura como 
hidrogeomorfologia e conectividade hidrológica e de sedimentos. A hidrossedimentologia busca a 
compreensão da interação entre os processos hidrológicos e processos sedimentológicos em uma 
bacia hidrográfica. Completamente ligada a hidrossedimentologia apresentou-se a conectividade 
hidrossedimentológica que se refere à transferência integrada de sedimentos por toda a bacia, 
diferindo da conectividade de sedimentos pois seu único vetor de transporte é a água. A 
conectividade hidrossedimentológica é regida pelos processos hidrossedimentológicos, e influencia 
a maneira como o sedimento se move dentro das formas geomorfológicas.  
Buscou-se também propor um índice de conectividade hidrossedimentológica para 
movimentos de massa, no sentido de iniciar discussões e incentivar estudos no tema que possam ser 
pesquisados e aperfeiçoados a partir do presente estudo. A investigação dos efeitos das mudanças 
ambientais causadas pelos processos hidrossedimentológicos, na previsão e avaliação das 
implicações na paisagem, é de suma importância para o gerenciamento integrado das bacias 
hidrográficas e para o preenchimento de uma lacuna na “teia” do conhecimento sobre o tema. 
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